
المركز الجهوي لمهن التربية والتكوين
القنيطرة-سلا-جهة الرباط

فرع القنيطرة

خالد يمنيالاستاذ

الثنائية؟الهجونةماهي حالات ❖

كيف نميز بين حالة مورثتين مستقلتين ❖
وحالة مورثتين مرتبطتين؟

ماهي الظواهر التي تؤدي إلى تنوع الأمشاج؟❖

؟طتينكيف نحسب المسافة الفاصلة بين مورثتين مرتب❖



الهجينينهاذين 
يختلفان في 

نوراثيتصفتين 

من الهجينين 
نفس النوع







الحجمكبيرةلبطاطسنوع:البطاطسمننوعانمعينةمنطقةفيتوجد❑
الحجمصغيرةلبطاطسآخرونوعPhytophtoraللفطرحساسةلكنها

ومقاومةالحجمكبيرةبطاطسعلىالحصولقصد.الفطرلنفسمقاومة
:Phytophtoraللفطر

:التزاوج الأول

بطاطس كبيرة 
حساسة للفطر 

بطاطس صغيرة 
مقاومة للفطر

صغيرة الحجم بطاطس 
مقاومة  للفطر

ماذا تستنتج من نتيجة هذا التزاوج؟

F1100%100%جيل 



:أجوبة

:  ليانحليتتحكم فيها مورثة لها شكلان “ حجم البطاطس“:الصفة الأولى
.Gبوحجم صغير نرمز له gبحجم كبير نرمز له 

:  ليليانحتتحكم فيها مورثة لها شكلان “ المقاومة للفطر“:الصفة الثانية
.rبوحساسة للفطر نرمز له Rبمقاومة نرمز له 

كله متجانسF1الجيل

حجم صغير ومقاومين للفطريتوفرون علىF1جميع الأفراد 

.ولىسائد بالنسبة للصفة الأ“ حجم صغير”الحليليالشكل 

.الثانيةسائد بالنسبة للصفة“ مقاوم للفطر”الحليليالشكل 

.     لماندلتحقق القانون الأول 

الأبوين من سلالة نقية 
.ومتشابهي الاقتران



التزاوج الثاني:

F1F1

بطاطس 2742

صغيرة 
ومقاومة

903

بطاطس 
كبيرة 
ومقاومة

918

بطاطس 
صغيرة 

وحساسة

304

بطاطس 
كبيرة 

وحساسة

هر النسب المئوية للمظا
الخارجية

56%56%19%19%19%19%6%6%

F2جيل 



.بين هل المورثتان مرتبطتين أم لا1-

.F1اكتب النمط الوراثي لأفراد الجيل 2-
.          عن حجم الفاكهةالمسؤولةبالنسبة للمورثة gو G: نضع

R وr عن المقاومة للفطرالمسؤولةبالنسبة للمورثة.

.أنجز شبكة التزاوج الثاني3-

من تشكل أمشاج ,عند الجيل الأول, يمكن الانقسام الاختزالي4-

.تعطي بعد الإخصاب أفراد الجيل الثاني

اد الأنماط الوراثية الممكنة بالنسبة للأمشاج المشكلة من طرف أفراعط✓
.  الجيل الأول

.الاحتزالياستنتج دور الانقسام ✓



:أجوبة

:تحصلنا على أربع مظاهر خارجية1-

[G,R] = 56%

[g,r] = 6%

[G,r] = 19%

[g,R] = 19%

 P         R: ونجد أن❖

.المدروسينالحليليناستقلالية الزوجين 

P1

P2

R1

R2

62%

.يلاتالحلقانون استقلالية أزواج : لماندلتحقق القانون الثالث 
فة بصالحليلاتيتم افتراق أزواج , عند انتقال صفتين فأكثر

.  مستقلة

38%



:تفسير صبغي للتزاوج الأول2-

P1:                          الآباء P2  

           [G,R]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

F1              :[G,R]الجيل

[g,r]

G         R

G        R

g       r

g       r

g       r G        R

إخصاب

G        R

g       r

100%100%



:تفسير صبغي للتزاوج الثاني2-

F1:                          الآباء F1

           [G,R]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

[G,R]

G         R

g         r

G       R

g       r

g       r G        R

G        r

g       r

g       R

G       R

g       R

G        r



:شبكة التزاوج

ذكر
أنثى

G        R

g       r

G        R g       r G        r

G        r

g       R

g       R

G        R

G        R

G        R

G        R

G        R

G        R G        R G        R

g       r g       r g       r g       r

g       r

g       r

g       r

g       r

G        r

G        r

G        r

G        rG        rG        rG        r

G        r

g       R

g       R

g       R

g       Rg       Rg       Rg       R

g       R

النتائج النظرية مطابقة للنتائج التجريبية



تالصبغياعلى اختزال عدد الإختزاليالإنقساميعمل ✓
من الصبغيةبالنصف حيث تنتقل بذلك الصيغة 

و يشمل انقسامين اثنين لا nإلى أحادية2nثنائية
.أحدهما منصف والآخر تعادلي: يفصلهما طور سكون 

إنها ظاهرة التخليط 
التي البيصبغي

تعمل على تنوع 
.الامشاج



التزاوج الثالث:

من فاكهة 
F1الجيل 

نبات كبير حساس 
للفطر 

نبتة118

ذات 
فاكهة 
صغيرة 
ومقاومة

نبتة117

ذات 
فاكهة 
كبيرة 
ومقاومة

نبتة 113

ذات فاكهة 
صغيرة 

وحساسة

نبتة 112

ذات فاكهة  
كبيرة 

وحساسة

25%25%25%25%25%25%25%25%



بماذا ينعت هذا التزاوج؟1-

oلكوننا زاوجنا فرد منالتزاوج الراجع هذا التزاوج ينعت بF1 أبمع
.أي كبير وحساس للفطرثنائي التنحي

هل النتائج النظرية تطابق النتائج التجريبية؟2-

:تفسير صبغي للتزاوج الثاني

[g,r]

G         R

g         r

g       r

g       r

g       r G        R

G        r

g       r

g       R

الأمشاج

:النمط الوراثي

[G,R] :المظهر الخارجي

F1P1:الآباء



ذكر
أنثى

:شبكة التزاوج الراجع

g       rg       rg       rg       r

g       r

G        R

G        R

G        r

G        r g       r

g       r g       R

g       R

.النتائج التجريبية تطابق النتائج النظرية

.مما يؤكد على أن الآباء من سلالة نقية

المورثتان مستقلتان



التزاوج الأول:

قط بزغب قصيرقطة بزغب طويل

أفراد بزغب قصير
ا

F1100%جيل

.المتنحي معللا جوابكوالسائد الحليلحدد ✓

.F1حدد الأنماط الوراثية لكل من الأبوين وأفراد الجبل ✓

بالنسبة لزغب قصير  cو Cبالنسبة لزغب طويل         lوL: نضع 



:أجوبة

زغب :حليليانتتحكم فيها مورثة لها شكلان “ طول الزغب“:الصفة ✓
.cأو Cبوزغب قصير نرمز له lأو Lبطويل نرمز له 

كله متجانس                     F1الجيل

.يتوفرون على زغب قصيرF1جميع الأفراد 

الأبوين من سلالة نقية 
.ومتشابهي الاقتران

زغبللحليلسائد بالنسبة “ زغب قصير”الحليليالشكل 
.طويل

.     لماندلتحقق القانون الأول 



:تفسير صبغي للتزاوج الأول2-

P1:                          الآباء P2  

           [l]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

F1              :[C]الجيل

[C]

l        

l       

C       

C      

C l

إخصاب

C

l

100%100%



التزاوج الثاني:

قطة بلون 
برتقالي

قط بلون اسود

إناث يلون 
اسود مبقع 
بالبرتقالي

ذكور بلون برتقالي G1جيل 

عن اللون مرتبطة بالجنس علما أن الآباء من المسؤولةبين أن المورثة 1-❖

.سلالة نقية

لةالمسؤوعن نقل المورثة المسؤولالجنسي الصبغي, حدد معللا إجابتك2-❖

.عن اللون

.ة للونماهي المعلومات التي يمكن استنتاجها فيما يخص السيادة بالنسب3-❖

.G1الأنماط الوراثية للأبوين وأفراد الجيل اعط4-❖

الاسودبالنسبة للون nو Nبالنسبة للون البرتقالي          oو O:  نضع 



:أجوبة

غير متجانس رغم أن الآباء  G1الجيل , “لون الفرو”بالنسبة لصفة 1-

.من سلالة نقية

.كما أن الذكور يأخذون صفة الأم

.المورثة مرتبطة بالجنس

,  بما أن المظهر الخارجي للذكور مختلف عن المظهر الخارجي للأب2-
.  Yبالصبغيعن اللون ليست مرتبطة المسؤولةفالمورثة 

.Xبالصبغيالمورثة مرتبطة 

“  اسود مبقع بالبرتقالي”نلاحظ ظهور لون وسيط لون 3-

اللون        ”و“ الاسوداللون ”الحليلينتساوي السيادة بين 

.“البرتقالي



:تفسير صبغي للتزاوج الثاني2-

P1:                          الآباء P2  

           [O]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

:              G1الجيل

[N]

XN XO

XN Y XO XO

Y

XO Y  الذكور

[O]

XO XN الإناث

[ON]



التزاوج الثالث:

قطة بلون 
برتقالي 

وزغب طويل

قط بلون اسود 
وزغب قصير

H1جيل 

.بين أن المورثتين مستقلتان❑
.H1الأنماط الوراثية للأبوين وأفراد الجيل اعط❑
مع إناث بلون اسود مبقع H1عند تزاوج ذكور من الجيل الصبغيالتفسير اعط❑

.بالبرتقالي وزغب طويل



G1و F1الجيل 

G1غير متجانس

المورثة محمولة 
على صبغي 

جنسي

F1متجانس

المورثة محمولة 
على صبغي 

لاجنسي

القانون تحقق 
.لماندلالأول 

لماندلتحقق القانون الثالث المورثتان مستقلتان



:تفسير صبغي للتزاوج الثالث❑

P1:                          الآباء P2  

           [l,O]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

:              H1الجيل

[C,N]

XN XO

XN Y XO XO

Y 

XOY
[C,O]

XO XN الإناث

[C,ON]

l

l

C

C

C

C

l

l C

C l



التزاوج الثاني:

H1H1

فرد 23

بلون 
ي برتقال

وزغب 
قصير

فرد 11

بلون اسود
مبقع 

ي بالبرتقال
وزغب 

قصير

فرد 8

بلون 
برتقالي
وزغب 
طويل

هر النسب المئوية للمظا
الخارجية

F2جيل 

فرد بلون 4

اسود مبقع
ي بالبرتقال
وزغب 
طويل

فرد 4

بلون 
اسود 
وزغب 
طويل

فرد 11

بلون 
اسود 
وزغب 

قصير

38%38%19%19%19%19%6%6%6%6%13%13%



:تفسير صبغي للتزاوج الثاني2-

H1:                          الآباء H1

           [O,C]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

[ON,C]

XOXN XOY

C

ll

C

XO

l

l

C

C

C

l

C

lY

Y

XO

XO

XN

XO

XN



:شبكة التزاوج

ذكر
أنثى

XOXO

XOXO

XNXO

XOXN

XOXO

XOXO

XOXN

XOY

XOY

XNY

XNY

YYXOXO

XN

XN

XO

XO

XO Y

XNY

XNY

XNXO

XO YC

C

l

l

C

C

l

C

C

C

C

l

C

l

C

l

l

ll

l

l

C

C

C

C l

l

C

C

l

l

C

l

C

l

C

l

C

l

l

.قارن النتائج التجريبية والنظرية



:                                                 النتائج التجريبية

[O,C]= 38%

[N,C]=  19%     

[ON,C]= 19%        

[ON,l]=6%

[N,l]=6%

[O,l]=13%

النتائج النظرية مطابقة للنتائج التجريبية



:تفسير صبغي للتزاوج الاختباري❑

  H1:                          الآباء

           [l,O]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:شبكة التزاوج

[C,N]

XN XO XOY 
C

l

l

l

أنثى بلون اسود مبقع
بالبرتقالي وزغب طويل

أنثى
ذكر                XN                   1/2 XO                 1/2

XO               1/4 XNXO XOXO

XO               1/4 XNXO XOXO

Y           1/4 XNY XOY

Y           1/4 XNY XOY

C

l

C

l

l l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

l

C

l

C

C

C

:الذكور

[C,N]= 1/8

[C,N]= 1/8

[C,N]= 1/8

[C,N]= 1/8

:الإناث

[C,NO] = 1/8

[C,O] = 1/8

[l,NO] = 1/8

[l,O] = 1/8



 الاولالتزاوج:

ثور سليمبقرة عمياء

أنثى سليمة80وذكر سليم 80 فرد F1100%جيل 
سليم

فرد 100%
سليم



النتائجالحالة

حالة مورثتين مستقلتين
F1سيادة تامة مزدوجة X F1

من التركيب الجديد 16/3المتنحي،16/1من السائد، 16/9

.2من التركيب الجديد 16/3الأول،

حالة مورثتين مستقلتين
متنحيXF1تزاوج راجح

من %25:مظاهر خارجية بنسب متساوية 4يعطي التزاوج الراجح 
من التركيب %25من الأبوي المتنحي،%25المظهر الأبوي السائد،

(.2)من التركيب الجديد%25،(1)الجديد 

حالة مورثتين مستقلتين 
F1تساوي السيادة+سيادة X F116/1 16/1 16/2 16/3 16/3 16/6

:خلاصة



.ماذا يمكن استنتاجه فيما يخص نقاوة سلالتي الأبوين؟ علل جوابك1-

.علل جوابك. حدد حالة السيادة بين شكلي الصفة المدروسة2-

عن شكلي الصفةالمسؤولينللحليلينالحاملة الصبغياتحدد نوع 3-

. علل جوابك. المدروسة

:أجوبة
ر عاديبص: حليليانتتحكم فيها مورثة لها شكلان “ حالة البصر“:الصفة  1-

.aبو أعمى نرمز له Fبنرمز له 

الأحاديةبالهجونةيتعلق الأمر 

الآباء من سلالة نقيةكلهم متجانسون F1أفراد الجيل

لماندلتحقق القانون الأول 



.يتميزون ببصر عاديF1جميع الأفراد 2-

ر بصللحليلسائد بالنسبة “ بصر عادي”الحليليالشكل 
.عاديغير 

.جميع الذكور والإناث لهم بصر سليم3-

.التزاوج المعاكس أدى إلى نفس النتيجة❖

عن حالة البصر محمولة على صبغي       المسؤولةالمورثة 
.لاجنسي



:التزاوج الثاني

بقرة عمياء ذات 
زغب مبقع

ثور سليم ذو 
زغب عادي

G1جيل 

أنثى 200

ببصر عادي 
وزغب عادي

أنثى 200

ببصر عادي 
وزغب مبقع

ذكر 200

ببصر عادي 
وزغب عادي

33% 66% النسب المئوية 
للمظاهر الخارجية

فرد ببصر عادي 
وزغب عادي

فرد ببصر عادي 
وزغب عادي

فرد ببصر عادي 
وزغب مبقع

فرد ببصر عادي 
وزغب مبقع



محمولة “حالة الزغب“عن الصفة المسؤولةالحليلاتحدد إن كانت 1-
علل جوابك. Xأو Yأو على صبغي جنسي, لاجنسيعلى صبغي 

حالة وسيطة بين شكلي الصفة “[PS ]زغب مبقع “علما أن الصفة -2
.“ [P]الزغب العادي“و“  [S]غياب الزغب“

 (A,مستعملا الحرفين G1كتب النمط الوراثي لآباء الجيل الأولا-ا

(a والحرفين , “حالة الإبصار”بالنسبة للصفة(P وS ) حالة ”بالنسبة للصفة

.“الزغب
.أنجز شبكة التزاوج-ب
.النظربةالنسب المئوية للمظاهر الخارجية اعط-ج
ر حول المورثة المميتة لتفسير مختلف المظاهمعوماتكوظف -د

.G1لالخارجية 



:أجوبة

إذن فالمورثة . النتائج المحصل عليها تختلف حسب الجنس1-

ليست محمولة على صبغي “ حالة الزغب”عن المسؤولة
.لاجنسي

نظرا لكون الإناث بدورهن Yالجنسي الصبغيوهي غير محمولة على 

.يتوفرون على هذه الصفة

.Xالجنسي الصبغيهذه المورثة محمولة على 

-ا2-

P1:                          الآباء P2  

            [a,PS]          [A,P]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

XPXSXPY
a

aA

A

XP

a XS

a
XP  

YA

A



:شبكة التزاوج الثاني-ب

أنثى
ذكر                XP 1/2 XS 1/2

XP 1/2 XPXP                [A,P] XPXS                [A,PS]

Y 1/2 XPY              [A,P] XSY            [A,S]

a

A

A

a

A

a

A

a

A

a

A

a

-ج
1/2=50% =[A,P] 66%

[A,PS]= 1/4= 25% 33%

[A,S]= 1/4= 25%

أما بالنسبة ,  Xإناث بدون زغب نظرا لتوفرها على نسختين منلاتوجد-د

.فالنتائج النظرية تدل على ولادة ذكور بدون زغب, للذكور
عن ةالمسؤولنظرا لكون المورثة , إلا أن النتائج التجريبية تدل عكس ذلك

.مميتةحالة الزغب 

بيةالنتائج النظرية تخالف النتائج التجري



التزاوج الثالث:

أنثى ببصر عادي 
G1وزغب مبقع 

ذكر ببصر عادي وزغب 
G1عادي 

فرد 100

ببصر 
عادي 
وزغب 
عادي

فرد 33

أعمى 
وزغب 
عادي

فرد 50

ببصر 
عادي 
وزغب 
مبقع

فرد 17

أعمى 
وزغب 
مبقع

هر النسب المئوية للمظا
الخارجية

50%50%17%17%25%25%9%9%

F2جيل 



:تفسير صبغي للتزاوج الثاني2-

G1:                          الآباء G1

           [P,A]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

[PS,a]

XPXS XPY

A

aa

A

XP

a

A

a

A

A

a

A

aY

Y

XP

XP

XS

XS

XP



:شبكة التزاوج

ذكر
أنثى

[P,A]= 50%                     

[P,a]= 17%

[PS,A]= 25%         

[PS,a]= 9%

النتائج النظرية مخالفة للنتائج التجريبية

XPXP

XPXP

XPXS

XPXS

XPXP

XPXP

XPXS

XPY

XPY

XSY

XSY

YYXPXP

XS

XS

XP

XP

XP Y

XSY

XSY

XPXS

XP YA

A

a

a

A

A

a

A

A

A

A

a

A

a

A

a

a

aa

a

a

A

A

A

A a

a

A

A

a

a

A

a

A

a

A

a

A

a

a



التزاوج الرابع:

G1ثور من الجيل  بقرة عمياء ذات زغب 
مبقع

أنثى160

بقرة عمياء 40
بزغب عادي

بقرة عمياء 40
بزغب مبقع

بقرة سليمة40
بزغب مبقع

بقرة سليمة40
بزغب عادي

80ذكر

ثور أعمى 40
بزغب عادي

ثور سليم 40
بزغب عادي

F2جيل 

النسب المئوية للمظاهر 
الخارجية

33%

فرد أعمى 
بزغب عادي
فرد أعمى 
بزغب عادي

33%

فرد سليم 
بزغب عادي
فرد سليم 
بزغب عادي

16%16%

فرد أعمى 
بزغب مبقع
فرد أعمى 
بزغب مبقع

فرد سليم 
بزغب مبقع
فرد سليم 
بزغب مبقع



❖

.F2اعط مختلف أمشاج كل من أب وأم -ا-1

.F2الناتج عن تشكل أمشاج أب الصبغيحدد طبيعة التخليط -ب

.F2لنسب مختلف المظاهر الخارجية للجيل صبغياتفسيرا اعط-2

:أجوبة

G1:                          الآباء1- P  

            [a,PS]          [A,P]:المظهر الخارجي

:النمط الوراثي

:الأمشاج

XPY XPXS
aA

a a

XP

XP

XS

XP

Y

Ya

A

a

A a

a



.البيصبغيالتخليط انه -ب

:تفسير صبغي–2

أنثى
ذكر                XP                  1/2 XS                1/2

XP             1/4 XPXP                [A,P] XPXS               [A,PS]

XP               1/4 XPXP                   [a,P] XPXS              [a,PS]

Y           1/4 XPY              [A,P] XSY           [A,S]

Y           1/4 XPY              [a,P] XSY            [a,S]

A

a

aa

a

a

A

a

a

a

A

a

A

a

A

aa

A

a

a

a

a

:الذكور

[A,P]= 1/8

[A,S]= 1/8

[a,S]= 1/8

[a,P]= 1/8

:الإناث

[A,P] = 1/8

[A,PS] = 1/8

[a,P] = 1/8

[a,PS] = 1/8

[A,P] = 1/8 + 1/8 = 1/4= 25%

[A,PS] = 1/8= 12,5%         16%

[a,P] = 1/8+1/8= 1/4= 25%        33%

[a,PS] = 1/8= 12,5%         16%

33%

النتائج النظرية تخالف النتائج التجريبية

[A,S]= 1/8=12,5%

12,5% =[a,S]= 1/8


